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En épocas de pandemia, las cadenas de suministro del sector de alimentos perecibles tienen un 
gran reto para optimizar las rutas de transporte para llegar a sus clientes que están dispersos 
geográficamente a nivel global. En muchos de los casos presentan restricciones complejas de 
resolver. Por ello, las empresas de este sector están usando metodologías en los diseños de las 
cadenas de suministro para satisfacer de alimentos perecibles a sus consumidores en el lugar y 
momento adecuado. 
El objetivo de esta investigación es determinar las metodologías implementadas en los diseños 
de cadenas de suministro del sector de alimentos perecibles para optimizar las rutas de 
transporte enfocados a la teoría de restricciones a nivel mundial en épocas de pandemia. Con 
este propósito, la pregunta de investigación es: ¿Qué metodologías se están implementado en 
los diseños de cadenas de suministro del sector de alimentos perecibles para optimizar las rutas 
de transporte enfocados a la teoría de restricciones a nivel mundial en épocas de pandemia? En 
este contexto, las empresas del sector de alimentos utilizan métodos de transporte, 
programación lineal, modelo de distribución y la administración de la cadena de suministro 
para minimizar las restricciones. 
La pregunta de investigación responde a través de una revisión cuantitativa no experimental. 
Es decir, exploratorio y descriptivo. En los resultados, las diversas investigaciones indican las 
metodologías de solución más factibles, restricciones más críticas y el procedimiento para el 
mejoramiento de la cadena de suministro. De esta manera, se recomienda a las empresas de 
alimentos perecibles optimicen sus rutas de transporte para minimizar costos y tiempos, además 
de abastecer y disponer de los productos. Desde este punto de vista, se podría llevar a cabo 
investigaciones adicionales para identificar las soluciones óptimas para el transporte y 
determinar otros factores que impiden el buen funcionamiento de la red de suministro. 
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In times of pandemic, perishable food supply chains have a major challenge in optimizing 
transportation routes to reach their customers who are geographically dispersed globally. In 
many cases they present complex constraints to resolve. Therefore, companies in this sector 
are using methodologies in supply chain designs to meet the needs of their consumers with the 
right place and timing of perishable food. 
The objective of this research is to determine the methodologies implemented in the supply 
chain designs of the perishable food sector to optimize transportation routes focused on the 
theory of restrictions worldwide in times of pandemic. To this end, the research question is: 
What methodologies are being implemented in the supply chain designs of the perishable food 
sector to optimize transportation routes focused on the theory of restrictions worldwide in times 
of pandemic? In this context, companies in the food sector use transport methods, linear 
programming, distribution model and supply chain management to minimize constraints. 
The research question responds through a quantitative, non-experimental review. That is, 
exploratory and descriptive. In the results, the various investigations indicate the most feasible 
solution methodologies, the most critical constraints and the process of improvement for the 
supply chain. In this way, it recommends perishable food companies to optimize their 
transportation routes to minimize costs and times in addition to supplying and disposing of 
products. From this point of view, further research could be undertaken to identify the most 
optimal solutions for transport and to identify other factors impeding the smooth functioning 
of the supply chain 
Key words: Supply chain, Covid 19, perishable food, restriction theory, linear programming 




En la actual globalización las empresas de alimentos perecibles han generado implícitamente 
una nueva dinámica en sus cadenas de suministro obligándolas a diseñar la óptima para el 
mercado competitivo. En los últimos meses, durante la pandemia del Covid-19 las cadenas de 
suministro han sido de gran interés debido a que las empresas de alimentos tienen una demanda 
a gran escala, por el cual tienen la necesidad de cumplir y satisfacer al cliente con los pedidos. 
Desde este punto empieza la necesidad de optimizar las rutas de transporte en las empresas del 
sector alimenticio, identificando las restricciones o limitaciones que impiden el desarrollo y 
funcionamiento eficaz. 
El presente estudio se aplica a las empresas del sector de alimentos perecibles durante la 
pandemia de la Covid-19, en donde existen deficiencias que no llegan a cumplir con los 
requerimientos programados generando costos de almacenamiento, transporte, retrasos y entre 
otros. Debido a estos factores ya mencionados se generado un gran interés en las 
investigaciones relacionadas a los diseños de la cadena de suministro en épocas de pandemia 
con el propósito de eliminar todas las restricciones que puedan tener. Por tanto, la investigación 
tratará sobre el reconocimiento de las metodologías que se han implementado en la cadena de 
suministro en las industrias de alimentos. 
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En el mundo existen medianas, grandes y pequeñas compañías que se encargan de movilizar y 
distribuir productos perecibles, durante la pandemia de la Covid-19 se ha presentado diferentes 
retos para las organizaciones de este rubro entre una de ellas llegar a cumplir con toda la 
demanda que es causada por esta pandemia. Por ello, en el sector de alimentos algunas 
empresas presentan restricciones en su cadena de suministro lo cual impide que funcione de la 
manera apropiada. Por ello, las empresas han tenido que buscar soluciones ante estos problemas 
que se pueden presentar en su cadena de suministro implementando nuevas formas de gestión 
con el fin de incrementar su incertidumbre dentro de la organización. 
Las empresas que se dedican al rubro alimenticio buscan ser eficientes y más competitivas a la 
vez para poder cumplir con la satisfacción de los clientes. Para cumplir con este propósito la 
mayor parte de las empresas realizan propuestas de diseños en su cadena de suministro 
implementando diferentes metodologías que tienen un gran impacto favorable y múltiples 
beneficios para las empresas de alimentos. 
Es importante tener una buena comunicación y gestión con los clientes. Es decir, conocer las 
necesidades y prioridades que se pueden presentar durante el proceso de gestión para satisfacer 
al cliente con el servicio brindado. Dentro de esta gestión surgen diferentes problemas de 
distribución como las restricciones de transporte afectando en los tiempos de entregas 
programadas, generando sobrecostos de producción, nivel de rotación de inventario bajo y los 
altos volúmenes de productos retenidos para ser distribuidos. 
Esto ha generado una gran incertidumbre en las empresas de este sector del mundo por el cual 
buscan optimizar errores a través de una buena gestión, planificación, programación, ejecución 
y control en la asignación de rutas. Así mismo, toda la cadena de suministro deberá trabajar de 
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manera integrada y las empresas de este sector puedan ser sostenibles en el tiempo y generen 
ingresos por una buena aceptación del cliente. 
Por otro lado, las empresas de este sector durante la pandemia buscan soluciones para este tipo 
de problemas ya mencionados anteriormente, proponiendo nuevas herramientas o modelos que 
puedan ser aplicados y tengan éxito en la cadena de suministro para minimizar cualquier riesgo 
en una empresa de alimentos. 
1.2. Formulación del problema 
 
Las empresas de alimentos perecibles a nivel mundial en sus cadenas de suministros han 
presentado problemas como restricciones de transporte en épocas de pandemia por el cual 
impide el cumplimiento de las fechas de entregas de sus pedidos. Esto ha generado diferentes 
consecuencias de imagen y dinero a las empresas de este sector. Por el cual se ha visto necesario 
para las empresas de este rubro buscar soluciones como el rediseño de sus cadenas de 
suministro a través de herramientas o modelos necesarios para minimizar los errores y poder 
ser sostenibles en el tiempo maximizando la satisfacción y aceptación del cliente a través del 
cumplimiento de las ordenes de pedido en el lugar y momento adecuado. 
En la actualidad, el nuevo virus COVID-19 denominado pandemia global está afectando en 
varios aspectos a las cadenas de suministros entre ellas el sector alimenticio. Po ende, la 
mayoría de las empresas de este sector tienen un gran reto de abastecer de alimentos a toda la 
población. De esta manera, la pandemia genera diferentes restricciones de transporte limitando 
que los productos llegan a su destino con la cantidad y el momento adecuado. 
Según la revista Invertia (2020) afirma lo siguiente “estas últimas semanas, cuando el aparato 
económico a escala mundial se ha visto más afectado por el COVID19, el traslado y 
almacenamiento de bienes y servicios, la gestión de inventarios y el transporte, no ha cesado 
sus operaciones”. Desde este punto de vista las operaciones en el sector alimenticio no llegan 
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a abastecer a la población de alimentos durante la pandemia por lo que desafortunadamente se 
presentan problemas de gestión operativa para el flujo y asignación de transporte para las rutas 
asignadas. Esto ha generado un gran debate administrativo en las empresas para poder llegar a 
todos los lugares con alimentos. 
Pandemia SARS-CoV-2 o COVID-19 
 
Esta pandemia ha generado un gran impacto en diferentes puntos de la sociedad. Ocasionando 
a los gobiernos tomar decisiones drásticas de prevención de la enfermedad como entre ellas la 
inmovilización total. Por este punto las empresas de alimentos han presentado algunos 
problemas que se han presentado en sus cadenas de suministro por el cual han sido 
interrumpidas por algunas restricciones de transporte de productos. 
El impacto que tuvo el SARS-CoV-2 o COVID-19 por las medidas drásticas tomadas por los 
gobiernos en el sector de alimentos ha generado una gran demanda de alimentos debido al 
aislamiento social lo cual representa un riesgo a la cadena de suministro de alimentos a corto 
mediano plazo debido a que las rutas se encuentran cerradas ya sea por los gobiernos o las 
comunidades locales lo cual limita la disponibilidad y acceso a las ciudades que demandas los 
alimentos debido a la escasez. 
Protocolos de prevención del COVID-19 en el transporte. 
 
Según el ministerio de transporte y telecomunicaciones del Perú (2020) menciona que todo 
transportista debe desinfectar las cabinas de los vehículos antes y después de ser usados. Así 
mismo, utilizar equipos de protección de seguridad como la mascarilla y lavarse las manos por 
un mínimo de 20 segundos. Por otro lado, la desinfección de los neumáticos al ingreso del 
vehículo a la fábrica, la ventilación debe ser adecuada en la cabina del vehículo, mantener un 
distanciamiento prudente de mínimo 1 metro de distancia. 
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Estas medidas brindan para los gobiernos en el mundo una nueva consideración que se deben 
tomar para el transporte de alimentos. Por el cual toda empresa deberá manejar adecuadamente 
sus protocolos y su funcionamiento. Este punto mencionado es integrado en la cadena de 
suministro por el cual aún se tendrán más limitaciones en la asignación de rutas con el fin de 
proporcionar los alimentos en el lugar y momento adecuado. 
1.3. Problema general 
 
¿Qué metodologías se están implementado en los diseños de cadenas de suministro del sector 
de alimentos perecibles para optimizar las rutas de transporte enfocados a la teoría de 
restricciones en épocas de pandemia? 
1.4. Problemas específicos 
 
 ¿Qué metodologías se están implementando en los diseños de cadenas de suministro 
del sector de alimentos perecibles para optimizar las rutas de transporte? 
 ¿Cuáles son las causas por el cual las rutas de transporte presentan deficiencias y limitan 
su buen funcionamiento? 
1.5. Objetivo general 
 
Determinar las metodologías implementadas en los diseños de cadenas de suministro del sector 
de alimentos perecibles para optimizar las rutas de transporte enfocados a la teoría de 
restricciones en épocas de pandemia. 
1.6. Objetivos específicos. 
 
 Determinar las metodologías implementadas en los diseños de cadenas de suministro 
del sector de alimentos perecibles para optimizar las rutas de transporte. 
 Identificar los principales factores que determinan las causas por las cuales las rutas de 
transporte presentan deficiencias que limita su buen funcionamiento. 
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1.7. Hipótesis general 
 
Las metodologías que se implementan en los diseños de cadenas de suministro del sector de 
alimentos perecibles optimizan las rutas de transporte enfocados a la teoría de restricciones en 
épocas de pandemia. 
1.8. Hipótesis específicas 
 
 Las metodologías implementadas en los diseños de cadenas de suministro del sector de 
alimentos perecibles optimizan rutas de transporte. 




En el contexto empresarial, la globalización genera oportunidades y amenazas, esto hace que 
las organizaciones sean más competitivas. A nivel internacional, la estructura empresarial se 
concentra en las cadenas de suministro más eficientes. Por ello, la actual revisión se basa en 
encontrar las posibilidades de mejora que serán demostrados en el resultado de una red de 
suministro de productos perecibles. Fundamentando que la gestión operativa de la red de 
suministro será evaluada mediante indicadores de eficiencia, tiempo promedio de entrega, 
rendimiento de entregas y target, los cuales permitirán mejorar la cadena de suministro y de 
esa manera obtener resultados positivos. Asimismo, contribuiremos con algunas pautas para 
aterrizar cualitativamente la mejora de la cadena de suministro, alcanzando a cubrir las 
debilidades que se encontraron en gran parte de los trabajos de investigación. 
Social 
 
Dentro de la importancia social se está desarrollando mejoras en las cadenas de suministro y 
esto puede elevar la tasa de empleo con mejores beneficios económicos en base a su 
capacitación y desarrollo dentro de la empresa. Integrándose en la adquisición de ambientes 
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acondicionados y saludables, esto buscará que los trabajadores se consideren importantes al 




 Datos no disponibles e incompletos del sector de alimentos a nivel internacional. 
 




El presente trabajo se proyecta como una investigación de carácter transversal, exploratorio y 
descriptivo, debido a que se recopilan datos en un momento único. Hernández et al., (2018) 
mencionan que el objetivo de este diseño de investigación es representar y examinar el 
acontecimiento de las metodologías de la cadena de suministro y su interrelación con el 
transporte de los alimentos durante el tiempo determinado. De esta manera, el procedimiento 
para realizar la investigación bibliográfica se muestra en la ilustración 1. 
Ilustración 1: Fases de la revisión de la literatura 
 
Fuente: Hernández et al., (2018) 
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El diseño de la investigación es cuantitativa no experimental debido a que no existe la 
manipulación de datos. Hernández et al., (2018) menciona que este tipo de investigación se 
enfoca a observar sucesos en su contexto natural para después analizarlos. Para ello, solo se 
considera artículos científicos, tesis de doctorados y maestrías que se desarrollaron a nivel 
internacional en los últimos 5 años. Asimismo, la base de datos consultadas para encontrar las 
fuentes de información confiables fue: Scopus, Dialnet, Alicia, SciencieDirect, Ebscohost, 
Scielo y repositorios de las universidades. También, las palabras claves utilizadas fueron: 
cadena de suministro, logística, alimentos perecibles, distribución de alimentos y programación 
lineal. El periodo de búsqueda fue del año 2015 hasta enero del 2020. 
 
3. Desarrollo, Resultados y Discusión 
 
3.1. Marco Teórico 
 
En los últimos meses, el sistema de transporte ha tomado un punto importante dentro de la de 
las cadenas de suministro, pues el éxito está en el flujo de materiales desde el punto de partida 
hasta el consumidor, es allí donde el sistema de transporte juega un rol importante de abastecer 
a los proveedores o consumidores que se encuentran dispersos geográficamente, en donde se 
busca satisfacer sus expectativas con la calidad de producto y entrega en épocas de la pandemia 
Covid-19. 
En las industrias alimentarias el sistema de transporte y distribución de productos trabajan de 
manera integrada para que los materiales tengan mayor rotación de inventarios ya que son 
perecibles y se debe tener más cuidado. Así mismo, estas organizaciones utilizan el medio de 
transporte terrestre de carga ya que tiene menos costos a comparación del transporte aéreo. 
Estos son los más utilizados para el traslado de bienes de consumo a las zonas más alejadas 
geográficamente. Por esta razón, el transporte de carga terrestre es uno de los factores 
importantes para la movilización de artículos. Además, en este sector el transporte terrestre de 
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carga tiene un uso frecuente ya que se trasladan bienes como alimentos y otros materiales hasta 
llegar al consumidor final. 
3.1.1. Cadena de suministro 
 
En una de sus fases de la cadena suministro esta la logística que se encarga en gestionar el 
transporte de productos desde su inicio y fin hasta llegar al consumidor por ello se hará 
mención de la importancia en el proceso de distribución. 
Según Monroy, (2018) afirma que la cadena de suministro son todos los elementos o 
actividades que trabajan entre sí para cumplir con una necesidad del cliente. Por lo tanto, 
involucra todas las actividades desde el  proveedor de materiales hasta la entrega  del  bien al 
cliente  final.  Es decir, la administración de los almacenes de materias primas y productos 
terminados, la gestión del transporte de bienes y la gestión de distribución hacia los puntos de 
venta. 
En el sistema logístico para programar las rutas en algunos casos se dificultan las asignaciones 
de las rutas ya sea por la cantidad o por la operaciones pueda salir con sobre costos y esto 
genera incertidumbre para tomar decisiones con el fin reducir cualquier riesgo para las partes 
interesadas como se mencionara a continuación. 
Afirma Costa et al., (2015) que el objetivo de una empresa por lo general es brindar bienes o 
servicios a sus consumidores. Desde este punto de vista las decisiones para la asignación de 
rutas se convierten en el centro de atención para cumplir con los objetivos propuestos. Para 
llegar a un resultado deseado se tuvo que desarrollar y solucionar problemas cambiarios que 
se presentan en el contexto de la aplicación. Toda decisión que se tome deberá ser evaluada 
estrictamente ya que son de gran complejidad y a partir de ello determinar lo más óptimo para 
el transporte. 
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Elegir las rutas adecuadas en algunos casos será complicado pero la toma de decisiones serán 
las adecuadas para gestionar bien la distribución y tener una aceptación de entrega en un 
margen considerable. 
Hernándes, (2013) define las metodologías que se están implementando en las cadenas de 
suministro en la mayoría de ellas consisten en obtener una nueva ventaja competitiva para 
poder afrontar a las necesidades del mercado. Por esta razón, las organizaciones deben ser 
flexibles para alinear todas las actividades con los proveedores y consumidores para integrar a 
todas las partes involucradas con el fin de obtener una alta agilidad de gestión dentro de las 
cadenas de suministro. Así mismo, para alcanzar la efectividad en los tiempos de entregas de 
las mercancías a los clientes. 
3.1.2. Gestión de la cadena de suministros 
 
Según Alcocer & Knudsen, (2019) define que una gestión bien definida dentro de una cadena 
de suministro tiene un flujo correcto de información y materiales que son requeridos y están 
en el lugar y momento adecuado. Esto se refleja en la cadena logística en donde se deberá 
demostrar todas las capacidades para afrontar retos de la mejor manera durante un situación 
con restricciones. 
 Fases de la cadena de suministro 
 
Pires y Carretero, (2007) citado en (Manrique et al., 2019), mencionan que de “forma general, 
la cadena de suministro, vista desde una concepción de sus eslabones primarios, está 
compuesta por 3 fases”. Primero, el aprovisionamiento de materiales según las necesidades de 
la orden de fabricación o servicio transportándolos desde el origen hasta el cliente. Segundo, 
la producción es donde se transforma los materiales en un bien con un propósito específico. 
Por último, la distribución es donde el bien es transportado a un almacén o cliente para la 
entrega del pedido. 
19  
 Fase de Aprovisionamiento 
 
El aprovisionamiento, es donde participan los actores que proveen diferentes insumos para el 
desarrollo de la actividad productiva detalló Usgame et al, (2007). Estas acciones permiten 
abastecer a las cadenas de las materias primas, insumos y servicios, entre otros requerimientos. 
Las materias primas o insumos variarán en función del sector en el cual se desarrolle la cadena. 
Otra definición importante, es el aporte de Pulido (2014) citado en (citado en Manrique et al., 
2019), quien indica que este eslabón se encarga de disponer los materiales según las 
necesidades del cliente para la transformación de un bien y de esta manera cumplir con los 
tiempos de aprovisionamiento de materiales. 
 Fase de Producción 
 
La fase de procesamiento se encarga de procesar los productos en grandes lotes donde se 
agregan valor al producto. Es decir, la transformación de materiales e insumos en un bien. Para 
lograr todo lo mencionado anteriormente se tiene que gestionar de manera correcta los costos 
para maximizar los beneficios y minimizar los riegos y todo esto parte por un proceso 
organizado afirmó Manrique et al., (2019). 
 Fase de Distribución / Comercialización 
 
La distribución es donde todo bien es trasportado según el cliente lo requiera ya sea en 
almacenes o puntos de ventas. En este punto, la gestión para llevar con éxito la distribución es 
que todos los elementos trabajen de manera conjunta y eficiente debido a que en esta fase se 
genera costos de movilización y por ende se debe buscar minimizar todo lo que no genere 
valor al proceso. A su vez, Krawjesky et al, (2008), indican que “uno de los aspectos 
fundamentales del surtido de pedidos es el proceso de distribución mediante el cual se llevan 
los bienes al cliente, vale recordar que los servicios difieren en su proceso de 
distribución/comercialización” (citado en Manrique et al., 2019). 
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3.1.3. Tipos de cadenas de suministros 
 
Según Chopra & Meindl, (2019) afirman que existen diversos tipos de cadenas de suministro, 
a continuación se explicaran cada una de las cadenas existentes: 
 Cadena de suministro directa 
 
Esta cadena asocia a la compañía con el suministrador y con el cliente en las diversas áreas 
existentes de la empresa, asociando a los bienes, servicios, capital e información con todos los 
eslabones de la cadena. 
 Cadena de suministro tradicional 
 
Principalmente es empleado por empresas, donde el funcionamiento de su cadena de suministro 
no sea muy complicado llevar el control de su fabricación, debido a que las decisiones son 
tomadas de forma autónoma por los individuos implicados en el proceso de producción, 
provocando un mal funcionamiento en los procesos de fabricación, es por este motivo que solo 
funciona para compañías que no manipulen grandes cantidades de materias primas, de 
productos terminados, en el que no es necesario el flujo de información. 
 Cadena de suministro extendida 
 
Esta cadena asocia a los suministradores con los proveedores y clientes inmediatos, 
relacionándolos directamente con los artículos, servicios, finanzas y flujo de información. Para 
ello, debe coexistir una colaboración directa entre las partes involucradas, proveedores, 
productores, distribuidores y comercializadores, manteniendo una comunicación apropiada y 
efectuar esfuerzos de cooperación para regularizar la oferta y la demanda. 
 Cadena de suministro compartida 
 
En esta cadena las decisiones son distribuidas, debido a que los individuos implicados en la 
producción del artículo toman sus decisiones aisladamente, la información con la que se cuenta 
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está bien definida, ya que se puede compartir con las demás personas para tener acceso a esta 
y a todas las decisiones que se van tomando durante el proceso. 
 Cadena de suministro sincronizada 
 
En esta cadena se desarrollan todas las fases de la producción del producto. Para ello, se hace 
un control y seguimiento desde la llegada de materias primas hasta el ingreso del producto 
terminado al almacén, listo para su distribución o venta. Esta cadena debe contar con una 
mejora en los sistemas tecnológicos, detallando e incorporando redes de información para la 
innovación en las redes logísticas donde cualquier individuo pueda realizar cambios para 
mejorar la fabricación del producto. 
 Cadena de suministro compleja 
 
Asocia a todas las áreas involucradas de la cadena de suministro tanto de los bienes producidos, 
servicios prestados, finanzas e información desde el último proveedor hasta el último cliente o 
consumidor final. 
 Cadena de suministro estratégica 
 
Consiste en disponer la tecnología en la fabricación del artículo, dimensión de la planta, la 
elección de la materia prima, la producción del producto en la planta y la selección apropiada 
del suministrador de las materias primas. 
 Cadena de suministro táctica 
 
Consiste en que la cadena de suministro está diseñada para decidir el aprovechamiento de los 
recursos brindados por los suministradores, pasando a los almacenes como producto terminado 
y a su distribución a través de un horizonte programado. 
22  
 Cadena de suministro eficiente 
 
Aplican estrategias a la creación de máximas eficiencias de costos. Para alcanzar esta eficiencia 
deben eliminarse las tareas y procesos que no agregan valor, asimismo, establecer una 
economía a escala, aplicando técnicas de optimización para mejorar la capacidad en la 
utilización de los recursos dentro de la producción y la distribución estableciendo canales de 
información para avalar la máxima eficiencia, precisión y difusión efectiva comunicación de 
los costos a lo amplio de la cadena de suministro. 
 Cadena de suministro con protección contra riesgos 
 
Son aquellas que emplean estrategias encaminadas a conservar la información de los recursos 
en común dentro de la cadena de suministro, de tal manera, que al compartir dichas 
informaciones los riesgos de interrupción de suministro se reduzcan. 
 Cadena de suministro sensible 
 
Emplean estrategias designadas a responder con rapidez y flexibilidad a las exigencias diversas 
y cambiantes de los clientes, para reaccionar las empresas e industrias se valen de procesos de 
producción de acuerdo con los pedidos y requerimientos de los productos como el único fin de 
satisfacer las necesidades precisas de los consumidores y clientes. 
 Cadena de suministro agiles 
 
Aplican estrategias dirigidas a responder y actuar con flexibilidad ante las necesidades 
requeridas de los consumidores, paralelamente protegiendo contra riesgos de escasez o falla de 
suministro repartiendo existencias u otros recursos de fabricación. Son agiles porque responden 
a las demandas inciertas y variables de los clientes finales, reduciendo al mínimo los riesgos 
de fallas en la cadena de suministro. 
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Cada tipo de cadena de suministro tiene diferente dinámica con respecto a sus operaciones y 
cada una se desenvuelve según sus requerimientos en el mercado comercial. Como se muestra 
en la tabla 1 como cada tipo tiene metodologías más utilizadas según sus necesidades y con 
respecto al sector en el que se desempeña. 
Tabla 1: Metodologías por tipo de cadena de suministro 
 
TIPOS METODOLOGÍAS SECTOR 
Cadena de suministro directa Modelo SCOR Industria de bebidas y 
alimentos 
Cadena de suministro 
tradicional 
Dinámica de sistemas Comercio Electrónico 
Cadena de suministro 
extendida 
Modelo Global Supply 
Chain Fórum 
Manufactura y Servicios 
Cadena de suministro 
compartida 
Gestión de Inventarios Comercio Electrónico 
Cadena de suministro 
sincronizada 
Gestión de Inventarios Comercio Electrónico, 
Electrodomésticos. 
Cadena de suministro 
compleja 
Modelo de entropía Automotriz 
Cadena de suministro 
estratégica 
Just inTime Supermercados, Servicios 
Cadena de suministro táctica Gestión de Inventarios Supermercados, Manufactura 
Cadena de suministro 
eficiente 
Programación Lineal, 
Método de Transporte 
Supermercados, Industria 
Alimentaria. 
Cadena de suministro con 
protección contra riesgos 
Analytic Hierarchy Process 
(AHP) 
Supermercados, Minería. 





Cadena de suministro agiles Lean Agile Supermercados, Servicios. 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.4. Proceso de distribución. 
 
Velásquez et al., (2017) define que el proceso de distribución es un pilar fundamental dentro 
de las cadenas de suministro ya que se encarga de distribuir y cumplir con las ordenes de 
pedidos de los clientes que están dispersos geográficamente. Así mismo, de disponer de 
materiales a las fábricas o almacenes para la trasformación de un bien o de manera directa 
hacia el cliente. Poniendo a disposición los materiales en el tiempo y lugar adecuado para 
satisfacer las necesidades de los consumidores o fabricantes. 
Para aumentar la productividad en la cadena de suministro la tecnología aporta en magnitud a 
este objetivo para desarrollarse mejor y ser sostenible en el tiempo. Por ello, tener una buena 
gestión, planificación y control de los canales de distribución reduciría las faltas por la fecha 
de entrega al cliente. Así mismo, evitaríamos los sobrecostos y otras consecuencias. Por ello, 
se debería manejar herramientas para solucionar los posibles problemas. 
Según Cortez (2018) afirma que la aplicación de las herramientas dentro del contexto logístico 
de distribución en los procesos de una empresa contribuye eficazmente al desarrollo de la 
entrega del producto al cliente. Asimismo, para poder cumplir con este objetivo y llevar acabo 
una buena distribución de productos es importante conocer las cantidades de productos por su 
localidad y sectorizarlos según su capacidad. 
3.1.5. Inocuidad de los alimentos 
 
Según la Organización Mundial de la Salud (2020) afirma que toda enfermedad trasmitida por 
alimentos es de carácter infeccioso o toxico que son originadas por virus, bacterias, paracitos 
y sustancias químicas como se muestra en la tabla 2. Por lo tanto, el covid-19 tiene una 
probabilidad baja de transmisión por alimentos ya que este virus necesita tener un contacto 
directo con una persona contagiada. 
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Se considera que la contaminación de alimentos frente al virus del covid-19 puede darse en una 
de las etapas del proceso de fabricación o distribución de productos. Generalmente, las 
enfermedades transmitidas se deben por la manipulación de los productos no envasados debido 
a no practicar principios básicos de higiene. 
Tabla 2: Enfermedades en la manipulación de alimentos 
 






Hepatitis A, Covid-19 
 
Estos virus son de carácter infecciosos y son 













Son patógenos de trasmisión alimentaria y son 












Los paracitos únicamente se transmiten a través 





Plomo, Cadmio y 
Mercurio 
Son causados por la contaminación de los suelos 
y agua por el cual afecta a los productos 
alimenticios. 




Para Council of Supply Chain Management Professionals, (2017) citado en (Paredes & Vargas, 
2018) define que la logística es el flujo de materiales ya sea en el almacén o transporte. Para 
llevar acabado se tiene que planificar, ejecutar y controlar toda actividad de mercancías para 
obtener eficiencia y eficaz durante los movimientos de un proceso interno y externo. 
Igualmente, afirma Closs y Cooper (2007) citado en (Paredes & Vargas, 2018) que la logística 
es el manejo de bienes por el cual involucra todo procedimiento de almacenamiento, flujo de 
materiales y combinaciones de transporte. 
 
La logística es el medio por el cual una empresa realiza la adquisición, almacenamiento, 
distribución de materiales y productos terminados definiendo los flujos de operaciones óptimas 
que permiten disminuir al máximo los costos asociados afirmo Flores, (2014). Asimismo, el 
sistema logístico debe atender las necesidades de la demanda de una empresa en función al 
tiempo, calidad, nivel de servicio. Incluyendo toda actividad que genere valor al proceso de la 
logística; la eficiencia desarrollada en los procesos mencionados permite que una empresa 
genere competitividad en el mercado actual. 
 
3.1.7. Alimentos perecibles 
 
Son alimentos que tienden a ser fáciles a descomponerse por diversos agentes físicos, químicos 
o biológicos que alteran el estado de vida y duración de los productos como se muestra en la 
ilustración 2. Según el Minsa, (2018) menciona que los alimentos perecibles por sus 
características de fácil descomposición deben ser almacenados y transportados con condiciones 
como los agentes de temperatura, presión y humedad para evitar su deterioro. Así mismo, 
Guzmán (2017) afirma que los alimentos perecibles son aquellos que tienen una vida útil de 
horas o días de acuerdo con la temperatura que se maneja para su preservación. 
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Ilustración 2: Factores que intervienen en alteración de alimentos 
Fuente: Aguilar (2012) 
3.1.8. Logística de Alimentos perecedores 
 
SIICEC, (2019) define que la logística de alimentos perecibles es más detallista con el cuidado 
y preservación de estos productos cumpliendo con todos los requerimientos de almacenaje y 
transporte. Además, de mejorar las ordenes de pedidos como cumpliendo con todas las 
especificaciones de calidad y los tiempos programados de entrega de los artículos. A 
continuación, se detallará los puntos importantes que se consideran dentro de la logística de 
alimentos perecederos. 
 Producto: disponer su un producto de calidad al cliente. 
 
 Cantidad: abastecer las cantidades según la demanda del cliente. 
 
 Tiempo: brindar la fiabilidad de la entrega oportuna de los productos. 
 
 Costo: optimizar los recursos monetarios; manteniendo o mejorando la calidad del 
producto. 
3.1.9. Teoría de restricciones 
 
Según Corbett (2005) citado en Barrero & Guerrero (2013) define que la teoría de 
restricciones tiene como fin encontrar aquel elemento que no genera valor dentro de un 
sistema y a partir de
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ello fomentar las mejoras pertinentes del caso. Posteriormente, identifica actividades débiles 
dentro de un proceso y que son restricciones considerables lo cual limita en el buen 
funcionamiento. 
3.1.10. Gestión por restricciones 
 
Según la Esan, (2016) toda gestión dentro de una cadena de suministro para identificar los 
cuellos de botellas deberá ser por la gestión por restricciones y a partir de ello brindar 
soluciones y tomar decisiones para reducir el nivel de riesgo. La Teoría de Restricciones 
(TOC) es la similitud entre los sistemas complejos y cuellos de botellas. 
3.1.11. Proceso Analítico Jerárquico (PAJ) 
 
Gómez et al., (2015) define Analytic Hierarchy Process (AHP) es un método estructural para 
un planteamiento de un problema donde representara, cuantificara y analizara todas las 
variables y factores que pueden intervenir en el proceso de transporte con el objetivo de 
optimizar las restricciones más complejas. Este método es el más aplicado para solucionar 
diferentes situaciones de transporte como las redes de distribución y transporte. Por otra parte. 
Valenzo et al., (2015) concluye que se deberá integrar todo los datos por un teorema donde 
proporcionara una solución más deseada; es decir se comparara todos los factores que 
intervienen y concluir en lo más beneficioso para el buen funcionamiento de la cadena de 
suministro. 
3.1.12. Investigación de operaciones 
 
Según Valencia (2018) afirma que la investigación de operaciones tiene como objetivo 
principal determinar la solución óptima en problemas con alto grado de complejidad. Estos 
problemas pueden resolverse por métodos exactos o aproximados, donde el método a usar está 
relacionado con la complejidad del problema a ser resuelto, los cuales se encuentran sujetos a 
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ciertas limitantes asociadas en el caso planteado para ello se buscaran la solución óptima que 
puede ser un máximo o mínimo que brinde como beneficio a la función objetivo. 
Los problemas de logística y transporte en su gran mayoría son de optimización combinatoria, 
Esto implica que un gran número de variables juegan un rol para encontrar el propósito de lo 
que se desea alcanzar en el problema, lo cual significa que dichos problemas de optimización 
combinatoria son categorizados como NP-hard, donde no existen métodos exactos que puedan 
resolver cualquier tamaño del problema de manera óptima en un tiempo polinomial. 
3.1.13. Programación lineal 
 
Chase et al., (2014) afirma que la programación lineal es un conjunto de soluciones 
matemáticas con el fin de optimizar recursos limitados en una función lineal; por ello la 
modelización de las variables deben estar enfocadas a una serie de restricciones que se 
representaran en ecuaciones combinatorias según sea el caso. Por otro lado, Manrique et al., 
(2019) menciona que todo modelo matemático planteado en una función lineal debe tener como 
objetivo maximizar beneficios o minimizar riesgos con el propósito de generar valor dentro de 
las cadenas de suministro. 
3.1.14. Herramientas de programación lineal. 
 
 Software Lindo 
 
Según Falco et al, (2018) menciona que la herramienta lindo es un software de soporte 
tecnológico para simplificar modelos matemáticos y obtener un resultado más óptimo; lo cual 
ayuda a las organización a resolver sus problemas. Esta herramienta se puede utilizar para 
problemas con restricciones complejas que tienen una gran cantidad de variables y además 
muestra una solución objetivo óptimo, análisis de sensibilidad y parámetro de las variables que 
intervinieron en el problema. 
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Por otro parte, Falco et al., (2018) concluye que la herramienta es accesible y portable lo cual 
facilita el buen uso para su manejo; y por el cual permite ingresar datos de manera natural y 
fácilmente sin ninguna restricción. Además, la interpretación de los resultados proporcionara 
más certeza en el desarrollo para la solución más beneficiosa como se muestra en la ilustración 
3. 
Ilustración 3: Determinación de la función objetivo y sus restricciones 
 
Fuente: Modelo Matemático VRPTW 
 
 
3.1.15. Formulación Matemática del Modelo Transporte 
 
Para Godino (2018), afirma que todo modelo matemático en función al transporte se debe fijar 
en minimizar costos y maximizar el tiempo de entrega de pedidos con el fin de satisfacer las 
necesidades de la oferta y demanda. En el modelo transporte tiene que ver con la movilización 
de mercancías desde origen del producto hasta el cliente. A continuación, se mostrará la 
ilustración 4 de un modelo de transporte. 
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Ilustración 4: Representación del Modelo de Transporte 
 
 
Fuente: Godino (2018) 
 
Según Godino (2018) afirma que toda construcción de un modelo de transporte en 
programación lineal se debe tener toda información pertinente para su desarrollo partiendo en 
cada detalle desde el origen del problema hasta el final del mismo. 
La representación matemática para la ejecución en la programación lineal debe contener la 
siguiente estructura. Primero, definir la función objetivo con el beneficio que se desea obtener 
ya sea maximizar o minimizar. Segundo, establecer las variables según las restricciones en 
forma de una inecuación. Por último, establecer la condición de no negatividad expresada en 









con j=1,2,…., m 
 
Xij ≥ 0 para toda j= 1,2, m y i = 1,2, n 
 
Esta es la estructura del modelo de transporte en el cual se debe desarrollar en la herramienta 
software lindo para su ejecución e interpretación de resultados. 
3.2. Revisión de Literatura Científica. 
 
En la actualidad, las empresas de alimentos perecederos buscan que su cadena de suministro 
funcione con éxito frente a la pandemia covid-19 ya que esto ha generado algunas limitaciones 
para llegar al cliente. Por ello, este tema ha sido de gran interés ya que en épocas de pandemia 
las empresas demandan productos en grandes lotes, por el cual tienen la necesidad de cumplir 
y satisfacer al cliente con los tiempos de entrega. En muchos de los casos, las empresas no 
llegan a cumplir con estos requerimientos programados generando costo de almacenamiento, 
transporte, retrasos y entre otros. 
Debido a estos factores ya mencionados se incrementó, el número de investigaciones 
relacionadas con las metodologías implementadas en los diseños de una red de suministro 
enfocado en el modelo de la teoría de restricciones con el único propósito de optimizar las rutas 
de distribución y periodos de entrega. Por ende, el tema de investigación tratará sobre el 
reconocimiento de herramientas necesarias para obtener una mejora progresiva dentro de la 
cadena de suministro. Para ello, se revisó diversos autores que se mencionaran a continuación. 
Según Romero et al., (2020) la cadena de suministro durante el covid-19 está teniendo que 
afrontar grandes retos en el mundo debido a la posible escasez de alimentos. Esto como 
consecuencia esta generado un incremento en el precio de venta. Es decir, todas las operaciones 
del proceso de distribución están generando sobre costos en almacenamiento, falta de 
inventarios y transporte de alimentos. Por ello, identificar los posibles cuellos de botella o 
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interrupciones durante el desarrollo de la cadena de suministro ayudarán a tomar decisiones 
correctivas, el sistema de transporte es una de los más críticos. 
Según Hernández (2013) para alinear las operaciones logísticas dentro de la cadena de 
suministro ayudará a logar un alto nivel de flexibilidad lo cual permitirá cambios en la 
asignación de tareas para una adaptación rápida en el desempeño de las entregas dentro del 
periodo de tiempo. De la misma manera, Alcocer & Knudsen, (2019) reafirman que toda 
cadena logística debe tener la capacidades adaptación a los cambio rápidos con el propósito de 
solucionar cualquier conflicto dentro la gestión operativa. Por lo tanto, toda gestión operativa 
debe ser flexible para poder eliminar cualquier problema que se presenta, como transporte y 
sobrecostos administrativos generados en la cadena de suministro. 
Para la Organización de las naciones unidas (2020) la pandemia del covid-19 a llevado a los 
países a tomar decisiones drásticas, ya que con el cierre de fronteras a nivel interno y externo 
se esta generando restricciones en el movimiento de mercancías del sector alimenticio y 
agrícola. Debido a estas decisiones políticas la cadena de suministro de alimentos perecibles 
enfrenten algunas limitaciones logísticas como el transporte tendrá retos para la programación 
y asignación de rutas hacia el destino final. 
Monroy (2018) concluye que la cadena de suministro en una de sus fases esta la logística que 
se encarga de planificar y controlar los productos desde su inicio y fin. Además, existen 
fracciones involucradas directa o indirectamente que trabajan articuladamente con el 
cumplimiento de las órdenes de pedido. Es decir, la gestión de almacenes, transporte, 
distribuidores, vendedores minoristas e incluso los mismos clientes. 
Por otro lado, Zamora et al., (2017) relaciona que en los canales de distribución se tiene que 
gestionar y programar las cantidades de productos y las posibles rutas de desplazamiento para 
cumplir con el cliente. Por ello, el abastecimiento cumple el rol de proporcionar información 
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Integrada para poder abastecer de productos según las necesidades. Es decir, la logística trabaja 
para que todos sus procesos sean eficientes y mantener una buena gestión de los flujos de 
entrada de materiales directos y servicios que son necesarios en todo el sistema. 
Según Costa & Castaño (2015) concluye que el sistema logístico para programar las rutas en 
algunos casos se dificultan las asignaciones de las mismas ya sea por la cantidad o por las 
operaciones pueda salir con algunos sobre costos y esto genera incertidumbre para tomar 
decisiones con el fin reducir cualquier riesgo para las partes interesadas. Además, para la 
asignación de los vehículos es importante localizar la ruta más óptima, teniendo un vínculo 
muy estrecho con diferentes problemas combinatorios. Por ello, se involucran dos decisiones 
complejas, dentro de ellas la disposición de la flota de los vehículos y las rutas más correctas 
para los destinos de los vehículos. 
Según Sanabria (2018) afirma que los problemas de transporte en su gran mayoría son de 
optimización combinatoria. Es decir, existen combinaciones de datos, lo cual restringe el 
desarrollo de una solución más adecuada y a partir de ello tomar decisiones con el propósito 
de un beneficio de recursos. Ademas, Valenzo et al., (2015) afirman que para encontrar 
alternativas de solución ante un problema se debe cuantificar y representar sus elementos y con 
ello determinar el objetivo y la formulación matemática de transporte y con ello dar una 
solución más óptima. 
Elegir las rutas adecuadas en algunos casos será complicado pero la toma de decisiones deberá 
ser eficientes para gestionar la entrega de mercancías al cliente y tener una aceptación durante 
la entrega. 
Es importante mencionar que las empresas abastezcan productos a sus proveedores cuando 
estos lo requieran, así aumentará la tasa de rotación de inventarios generando que los 
productos tengas mayor movimiento en el almacén. Por ello, Henríquez et al., (2018) afirman 
35  
que la administración logística se encarga de abastecer oportunamente a los clientes, 
coordinando los tiempos de las actividades de distribución del producto a los diferentes puntos 
de venta, manteniendo un movimiento eficaz en los inventarios del almacén. 
Según Velásquez et al., (2017) concluyen que la cadena de aprovisionamiento posee pilares, 
como es el abastecimiento donde se encuentran algunas restricciones logísticas. Para 
solucionar este punto se encontró un modelo matemático aplicado en la industria del sector 
alimenticio, esto ayudara a agilizar, optimizar y maximizar los objetivos propuestos al 
momento de tomar una decisión dentro de la organización. El modelo de programación lineal 
permite evaluar todas las variables que afectan directamente al objetivo y elimina aquellas 
que no generan valor dentro de la red de suministro, agrupando la producción, 
almacenamiento y comercialización. 
Según Manrique et al., (2019) recalca que las cadenas de suministros integran a todas las partes 
implicadas, directa o indirectamente en la búsqueda de cumplir con las necesidades y 
expectativas de un cliente. Asimismo, comprende aquellos oficios que se involucran en la 
recepción y en el cumplimiento de las órdenes de pedido. Por otro parte, Granillo et al., (2017) 
concluye que la cadena de suministro es una estructura básica de una red de comercialización, 
el cual se mueve desde la elaboración del articulo hasta la entrega al cliente con las 
características solicitadas. 
La cadena de suministro de productos perecibles tiene como propiedades físicas su vida útil 
limitada, parte de la eficiencia es la administración de información y la capacidad de crear 
estrategias conjuntas entre los actores para mitigar las consecuencias negativas de las 
situaciones emergentes que podrían afectar significativamente el producto final como lo 
afirman Nonzoque et al., (2019) 
Para Guzman, (2017) afirma que la temperatura de alimentos perecibles debe ser controlada en 
una cadena de suministro, ya que esto garantiza que los productos que adquieren los clientes 
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se han mantenido en temperaturas adecuadas y estandarizadas durante las etapas de producción, 
almacenamiento y distribución. Por otro lado, SIICEX, (2019) afirma que, para mantener la 
estructura adecuada de la logística de alimentos perecibles en el proceso de comercialización, 
es necesario mantener la calidad de la mercancía en el transcurso del proceso en la cadena hasta 
llegar al cliente final con un nivel de satisfacción óptimo. 
Para Chopra & Meindl, (2019) los tipos de cadenas suministro son importantes, ya que de ello 
va depender que metodología se va a utilizar para mejorar su funcionamiento y en que rubro 
o sector se va a aplicar la mejora. Asimismo, las cadenas son muy diversas y cada uno maneja 
diferentes artículos en diferentes escenarios. 
La cadena de suministro forma parte de los sectores que más ha tenido que adaptarse a la 
coyuntura actual por la crisis del Covid-19. La intermediación entre las empresas productoras 
y el consumidor ha cambiado así lo afirma la revista Invertia, (2020). Las compañías han visto 
la necesidad de replantear su gestión de los diferentes departamentos, gran parte de ellos tele 
trabajando con Zeus Smart Visual Data en la capacidad de resolución de incidencias, el 
control de la cadena y la optimización de procesos, además de minimizar riesgos, mejora los 
costes, plazos y servicios. Esta es la nueva era del supply chain, la transición de un proceso 
tradicional a uno colaborativo, avanzado, inmediato y de calidad. La supply chain digitalizada 
es una realidad. 
La categorización de la distribución es la encargada de optimizar todas tareas a ejecutar 
(entrega de pedidos) a los recursos aprovechables (vehículos). El proceso de distribución está 
vinculado entre la empresa usuaria y sus clientes en los diferentes niveles, por ejemplo, entre 
los centros de elaboración y establecimientos centrales, entre depósitos intermedios y 
consumidores finales detallaron Sanabria et al., (2016). Por otro lado, se constituye como el 
proceso de asociación entre la fabricación de los productos con los clientes, ya que esto permite 
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que las operaciones logísticas se relacionen directamente con los requerimientos del mercado, 
el proceso de comercialización genera un valor agregado en términos de tiempo y distancia, 
desde los proveedores hasta el cliente concluyeron Fontalvo et al., (2019). 
Una cadena de comercialización tradicional de alimentos administra y establece su propio 
medio de transporte, clasificando los envíos de sus productos desde las plantas de producción 
hasta los diferentes negocios afirmaron Meza et al., (2019). Por otra parte, existen compañías 
que ofrecen servicios 3PL, estos emplean funciones logísticas que permiten optimizar las 
restricciones de la cadena de suministro, mejorando la atención al cliente en tiempos mucho 
más cortos. 
Según valencia (2018) concluye que la operatividad de las operaciones en la logística de 
transporte de mercancías, dentro la programación lineal se considera como la minimización de 
costos de transporte desde el origen hasta el destino final, que en este caso son los clientes en 
los diferentes puntos del espacio geográfico. Asimismo, la logística es aquel proceso relevante 
en el proceso de distribución de mercancías. Para Paredes & Vargas, (2018) la meta de la 
logística es de realizar la mayor cantidad de entregas posibles en un periodo estimado con los 
costos mas bajos para obtener una mayor utilidad. 
Según Miguelañez (2020) detalla que la distribución de alimentos en épocas difíciles conlleva 
a que las empresas opten por la consolidación del canal online (y marketplace), con el fin de 
hacer llegar sus productos a los clientes finales. Por ende, esto obligará a reforzar el canal de 
ventas online, y los niveles de atención al cliente van a cambiar de perspectiva (reingeniería de 
la logística y aumento de establecimientos urbanos), servicio directo al consumidor por nuevos 
medios como redes sociales, plataformas de contenido, e-learning; innovación en los servicios 
de recojo y entrega, así como la reducción del número de locales físicos y maximización de 
las utilidades. 
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Según Ocampo et al., (2015) concluye que el transporte de productos perecibles debe ser 
transportado en vehículos y a una temperatura establecida. Del mismo modo, indican que el 
transporte y la manipulación de estos alimentos implican un control importante, ya que el 
transportista debe conocer el producto que transporta y la manera de transpórtalo. Por otro lado, 
es importante conservar la temperatura de los productos que salen de nuestras instalaciones 
hasta el tiempo en que se realiza la entrega al consumidor final, dado que de esta manera se 
garantiza la seguridad alimentaria y la integridad física de la carga concluyo Stoch Logistic, 
(2018). 
La gestión en el transporte tiene como objetivo la reducción de impacto ambiental, también la 
reducción de costos operativos, rutas transversales optimizadas, y la colaboración con 
parámetros de seguridad, regularidad y oportunidad. El transporte es un componente 
importante en los métodos de distribución y comercialización de alimentos, ya que esto permite 
mejorar el servicio al cliente y la expansión de la red afirmó Durand et al., (2017). 
Para Pedrosa (2017) concluye que el modelo matemático de programación lineal se basa en 
técnicas analíticas mediante el cual buscamos optimizar las restricciones de la función objetivo 
que está asociado a respectivas variables restrictivas. A través, de este modelo se busca obtener 
una solución óptima que se aproxime a la realidad, esta técnica es muy útil ya que busca la 
distribución eficiente de mercancías de un lugar a otro, es decir, de la fábrica al cliente final. 
Según Vargas & Gutiérrez, (2018) afirman que la programación lineal es un modelo algebraico 
aplicado directamente a la planeación de la elaboración y distribución de la cadena de 
suministro con el principal objetivo de minimizar los costos y maximizar las utilidades 
asociadas al supply chain. 
Según Reina (2013) citado en Reina & Adarme (2014) completa que dentro de las restricciones 
logísticas causadas por las ineficiencias en el sistema. Es decir, se están desarrollando prácticas 
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inadecuadas en la manipulación y distribución de alimentos, esto involucra una disminución 
en el nivel de entrega y como consecuencia se obtiene una baja en los ingresos. Estas 
deficiencias en la infraestructura vial generan pérdidas en los servicios de transporte. 
Según Zamora et al., (2017) concluye que existe una probabilidad de encontrar nuevos 
programas de abastecimiento con las metodologías propuestas mediante modelos de 
optimización, ya sea por un modelo matemático aplicado y desarrollados por una herramienta 
o software donde se pueda realizar trueques entre costo – tiempo con el fin de optimizar y 
eliminar todo aquello que no genere valor en el proceso. 
Según Costa & Castaño (2015) proponen el uso de software como el ProModel 7.0 para 
simulaciones en escenarios conocidos de optimización. También se plantea el uso del modelo 
SimRunner 3.2.0.1, estas herramientas a utilizar tienen la capacidad de ser flexibles y simples 
en la representación de problemas. Por otro lado, según Falco et al., (2019) afirman que en la 
actualidad existe diversas herramientas como Invop [Invop], Microsoft Solver Excel [Fylstra 
et al 98], SSC (Software per il Calcolo del Simplesso) [SCC], LINDO [Schrage 84], entre otros. 
Este último, es el más usado por los estudiantes y organizaciones debido a su nivel de 
usabilidad y portabilidad. 
Lindo es una herramienta de programación lineal que ayuda a resolver problemas de cualquier 
magnitud con un propósito de maximizar o minimizar el objetivo que deseas completar como 
resultado a tu planteamiento del problema. 
En el presente trabajo se revisará la implementación del software lindo como soporte para el 
desarrollo y resolución de problemas del transporte en la cadena de suministro apoyada con un 
modelo matemático para su ejecución y posterior análisis de resultados obtenidos y mediante 
estos tomar decisiones acordes a las situaciones del problema a analizar. Esto permitirá 
minimizar los costos del transporte de las mercancías desde la fábrica hasta la entrega al cliente 
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final, donde la flexibilidad al de la cadena de suministro incrementará respecto a la cantidad de 
entregas realizadas el periodo de tiempo establecido. Asimismo, se medirá el nivel de 
satisfacción y atención al cliente. 
A partir de la presente investigación, se espera una mejora de la misma en estudios próximos; 
por lo que se recomienda a los futuros estudiantes e investigadores retomar y complementar el 
tema. Desde el inicio de una pandemia que se atraviesa a nivel mundial han cambiado muchos 
aspectos, entre ellos los tomados como objeto de estudio en la actual investigación, nace de allí 
la importancia de estudiar y analizar como las cadenas de suministro de alimentos perecibles 
se desempeñan en épocas de pandemia gestionando las restricciones que presentan en sus 
operaciones, con el fin de obtener una alta satisfacción de sus clientes, ofreciendo los productos 
en el momento y lugar adecuado. Para ello, las empresas de este sector determinan 
metodologías y estrategias eficaces que permitan a las cadenas de suministro reducir los 
tiempos de entrega, minimizar costos de transporte e incrementar la capacidad de volumen en 
el traslado de productos alimenticios perecederos. Por último, se sugiere tomar dichos aspectos 
como materia de investigación, puesto que las cadenas de suministro de alimentos perecibles 
presentan grandes retos para poder abastecer de alimentos a toda la sociedad. Por lo tanto, 
continuar con investigaciones de este contexto será un trabajo que obtendrá mayor relevancia 




En este capítulo se mencionarán los artículos más relevantes dentro de esta investigación. En 
donde se busca comprender el estado actual y las nuevas medidas post pandemia para enfrentar 
los nuevos retos dentro una cadena de suministro de alimentos. Para ello, se van a clasificar los 
artículos según su aporte, metodología, por caso de aplicación y los indicadores propuestos. 
La cadena de suministro es un pilar importante dentro de las empresas para el flujo de sus 
productos, ya que para mejorar la eficiencia se aplican diferentes metodologías. A 
continuación, en la tabla 3 se mostrará la comparación de las eficiencias de estas metodologías. 
Tabla 3 Comparación de Metodologías 
 
Tipos Eficiencias Herramientas 
Programación / función lineal 95% Software Lindo, Map Info, Roadshow 
Método de transporte 90% Software Lindo, Microsoft Solver Excel 
Teoría de restricciones 85% Método Simplex 
Modelo de distribución 80% Order Management System (OMS) 
Fuente: Elaboración propia 
Las metodologías en los diseños de la cadena de suministro buscan optimizar las rutas, costos 
del transporte aplicando diferentes herramientas. Asimismo, las empresas buscan incrementar 
sus utilidades eliminando las restricciones que presentan en la cadena de suministro en épocas 
difíciles como es el caso de la coyuntura actual. En la siguiente tabla 4 se muestra los resultados 
obtenidos de los diferentes por cada tipo de metodología. 
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Tabla 4: Cuadro de resultados de las metodologías 
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incrementó  en 
un 60% – 80% 
Stoch Logistic, (2018) 
Sanabria et al., (2016) 
Fuente: Elaboración propia 
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Los productos perecibles en entornos donde la movilidad está restringida empiezan a ser más 
demandantes, ante eso se debe de responder con tiempos de entregas mucho más exigentes. 
Por ello, se busca minimizar los costos de transporte aplicando diferentes herramientas como 
Lindo, Solver, etc. Los diferentes autores que usaron la metodología programación lineal 
concluyeron que la eficacia de las rutas mejoró en un 83.3% - 90%. Asimismo, para alcanzar 
estas mejoras se emplearon las herramientas de ruteo como Map Info, Roadshow. 
Por otra parte, los autores que emplearon el método transporte como metodología para el diseño 
de la cadena de suministro de los alimentos perecibles encontraron que con la ayuda de las 
herramientas Lindo y Solver la eficiencia de las entregas exitosas se incrementó en un 80% - 
95%. Esto permitió que los alimentos perecibles transportados conservan su calidad al 
momento de hacer las entregas a los clientes. Asimismo, la teoría de restricciones en la red de 
suministro identifica aquellos procesos denominados cuello de botella que limitan el flujo de 
la cadena. Ante ello los autores que usaron este método determinaron que el funcionamiento 
de los procesos de la cadena de suministro se incrementó en un 67% - 85% en las empresas de 
los alimentos perecibles. 
Los autores que aplicaron el modelo de distribución para el diseño de la cadena de suministro 
de los alimentos perecibles notaron que la productividad del volumen movido se incrementó 
en un 60% – 80%. Todo esto con el apoyo de la herramienta Order Management System 
(OMS), donde se registra todas las órdenes de pedidos de los clientes, tomando en cuenta los 
inventarios que existe en stock. 
Por caso de aplicación 
 
Los diferentes autores de los artículos estudiados proponen diferentes metodologías como 
solución a sus investigaciones en mucho de los casos tiene como soporte una herramienta 
software para la toma de decisiones y posible solución. 
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En síntesis, con 30 artículos revisados aportan como solución a las restricciones de una cadena 
de suministro de alimentos con diferentes métodos que se distribuyen en la siguiente ilustración 
5. 
Ilustración 5: Metodologías Propuestas 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se detalla en la ilustración 4 el método de función lineal obtiene un 40% de los artículos 
de investigación lo cual lo proponen como solución para eliminar cualquier restricción en una 
cadena de suministro de alimentos perecibles. Así mismo, otros artículos proponen un modelo 
de distribución con 30%, método de transporte con 20% y el método de teoría de restricciones 
7%. Todos los artículos mencionados anteriormente propusieron diferentes metodologías para 
dar solución al problema y cada una de ellas impactando de según su complejidad. 
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Por restricciones en la cadena de suministro 
 
En los artículos del capítulo anterior se concluye que existen diferentes tipos de restricciones 
que perturban a las cadenas de suministro de alimentos y cada uno impactando de diferente 
forma según su dimensión de ejecución. Por ello, se determina que restricciones son las 
mayores causantes para una deficiente como se detalla en la siguiente ilustración 6. 
Ilustración 6: Tipo de Restricciones 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En la ilustración 5 se observa que en los análisis de los artículos investigados la restricción de 
transporte es el mayor factor que causa un bajo nivel de productividad con respecto a las otras 
limitaciones. Así mismo, la falta de cumplimiento de las ordenes de pedido, el tiempo, 
proveedores también son factores promedios que afectan en menor escala. El almacenamiento 
y la carga y descarga de los mismos son las restricciones muchos menores a comparación de 
los otros analizados previamente. 
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Fases de la teoría de restricciones para mejorar los cuellos de botella. 
 
En los artículos explorados para esta investigación hacen referencia a las etapas para el proceso 
de optimización de restricciones dentro de la red de suministro de productos. A continuación, 
en la ilustración 7 se detalla los procesos de la teoría de restricciones. 




Fuente: Elaboración propia 
Los autores muestran cómo se debe realizar el proceso de las actividades de mejora enfocado 
a la teoría de restricciones para eliminar cuellos de botella e incrementar la fluidez de las 
cadenas de suministro de alimentos con el fin de satisfacer a todos sus clientes. Primero, 
identificar toda actividad que limita el buen funcionamiento del proceso. Segundo, explorar la 
limitante como afecta durante el proceso. Tercero, subordinar las actividades del proceso que 
presenta deficiencias. Por último, eliminar la actividad o proceso que limita el buen 
funcionamiento respaldado con una toma de decisión integrada por todos sus participantes. 
Estrategias de la cadena de suministro 
 
La gran parte de las estrategias aplicadas en la cadena de suministro permite reducir los costos 
que no generan valor. Como se puede observar en la siguiente ilustración 8. 
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Ilustración 8: Convergencia de la cadena de suministro 
Fuente: Accenture 
Las cadenas de suministros actuales trabajan bajo el enfoque de una red de suministro digital 
que une a todos los que participantes de la cadena. La digitalización transforma los flujos físicos 
de los procesos, esto genera una rápida respuesta por parte de las empresas. 
Por otro lado, una adecuada gestión en la cadena de suministro trae grandes beneficios para las 
industrias del sector de alimentos perecibles, como se puede observar en la siguiente ilustración 
9. 




Al tener una cadena conectada con todos los agentes participantes, hace que la información 
compartida este en tiempo real al alcance de todos y así dar una respuesta rápida en el momento 
exacto, los costos vinculados a la cadena sean menores respecto a la competencia. 
TIPO DE CADENA DE SUMINISTRO 
 
Tabla 5: Cadena de suministro eficiente 
 
TIPO METODOLOGÍAS SECTOR HERRAMIENTAS 









Fuente: Elaboración Propia 
La manipulación de los alimentos perecibles requiere ser constantes y por ello se eligió la 
cadena de suministro eficiente como se muestra en la tabla 5. Debido a que, en ella se busca 
optimizar las rutas de transporte, como también minimizar los costos generados en la 
distribución de estos alimentos. Además, para lograr dicho objetivo se utilizan las herramientas 
mostradas en la tabla, esto con el fin de realizar las entregas en un menor tiempo y en el lugar 
adecuado para cumplir con la satisfacción del cliente, asimismo, las empresas que se dedican 
a este rubro buscan incrementar sus utilidades con el único propósito de poder cubrir todos sus 
costos asociados a la cadena de suministro. 
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El Covid-19 se transmite en alimentos. 
INOCUIDAD EN LOS ALIMENTOS PERECIBLES FRENTE AL COVID 19. 
 
Según la Organización Mundial de la Salud y Organización de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentación (2020) informa las consideraciones y especificaciones del 
manejo y gestión de los alimentos frente a una pandemia como se muestra a continuación. 
Tabla 6: Inocuidad en los alimentos 
•  Existe una baja probabilidad de que esta enfermedad se transmita por alimentos. Ya 
que solo se puede transmitir por el contacto entre personas ya sea al toser o 
estornudar por alguien infectado. 
 
•  Se refiere a la manipulación de alimentos. Es decir, aquellos trabajadores que tocan 
los alimentos no envasados deben tomar las precauciones del caso con la higiene 
personal para no propagar el virus. 
 
•  Las instalaciones de las empresas de alimentos deben cumplir con el protocolo 
establecido por su gobierno local con todos los requisitos de higiene y salubridad 
para evitar un contagio. 
 
•  Los trabajadores de alimentos deben tener guantes desechables, mascarillas 
desechables, mandiles, lentes, gorros desechables y zapatos punta acero. Estos 
equipos les ayudara a protegerse ante cualquier accidente y riesgo contra el covid- 
19. 
 
• Los conductores y ayudantes de carga durante el ingreso a la instalaciones de la 
Empresa no deben bajar del camión. Posteriormente, se les debe proporcionar 
alcohol y pañuelos para su desinfección. Luego, al camión desinfectar los 
neumáticos para realizar todo el proceso. Los conductores deben respetar el 
distanciamiento físico al entregar y recoger mercancías. Para finalizar, se debe 
desinfectar toda la instalación del proceso para su nuevo uso. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Aplicación de casos 
 
Las investigaciones analizadas proponen la simulación de un caso aplicativo de las 
metodologías con el soporte de una herramienta software para la evaluación de resultados y 
tomar las mejores decisiones ante la problemática que se desea optimizar con el fin de generar 
mayores beneficios. Como se puede ver el anexo 3, demuestra la aplicación para una empresa 
de alimentos perecibles con el fin de encontrar la política óptima de transporte. 
Transporte y entrega de ingredientes y productos en las empresas alimentarias. 
Uso de equipos de protección personal en trabajadores de alimentos. 
Empresas alimentarias deben evitar propagar el virus 




La distribución y la manipulación de los alimentos perecibles en épocas de pandemia se 
manejan bajos ciertas restricciones en el transporte. Por ello, se planteó el modelo de 
programación lineal para determinar el comportamiento de los costos donde se cambia la 
función objetivo en dos diferentes escenarios. En primer lugar, es minimizar los costos sobre 
el volumen del transporte, luego es maximizar las entregas de los pedidos. 
A partir de la revisión literaria, aceptamos la hipótesis general que afirma la existencia de una 
relación directa entre las metodologías que se implementan en los diseños de la cadena de 
suministro de alimentos perecibles con el modelo algebraico de programación lineal en la 
optimización de las rutas de transporte en época de pandemia a nivel mundial. 
Los resultados establecen una relación con lo que sostienen Chase et al. (2014) en la 
programación lineal mediante la herramienta Microsoft Excel Solver, Costa & Castaño 
(2015) en la programación de rutas y asignación de vehículos, Hernández (2013) en el nivel 
de flexibilidad de las operaciones logísticas, Monroy (2018) en la planificación de entregas de 
las ordenes de pedido, Romero et al. (2020) en las operaciones del transporte y Zamora et al. 
(2017) en la programación de canales de distribución. Estos autores detallan que los diseños de 
la cadena de suministro se utilizan para mejorar y optimizar los costos en la distribución de las 
mercancías. Esto es acorde con lo que en este estudio se determina. 
En lo que respecta a la relación entre las metodologías implementadas en los diseños de la 
cadena de suministro de alimentos perecibles y las restricciones que limitan en las rutas de 
transporte, la función objetivo del modelo matemático utiliza principalmente la minimización 
del costo total del transporte, inventario y de producción. En la formulación matemática de los 
productos perecibles es común incluir el tiempo máximo del transporte relacionado a la vida 
útil como una función del mismo. 
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Respecto a la optimización de los costos, el diseño correcto del sistema de costos puede lograr 
un adecuado manejo y control del costo de distribución al conocer de manera precisa el costo 
de transporte al utilizar los vehículos distribuidores como lo menciona Fontalvo et al. (2019) 
en su investigación. Por otro lado, podemos observar que al emplear la programación lineal 
para la inspección de los costos de transporte es una herramienta preventiva. Debido a que, el 
resultado se basa la optimización de las variables dentro del rango aceptable para la compañía. 
La gestión optima de la cadena de suministro de los alimentos perecibles, mejora la fluidez en 
las entregas de los pedidos bajo el protocolo de seguridad establecido en el estado de 
emergencia, y de esa manera el cliente se sentirá muy satisfecho por las entregas realizadas en 
el menor tiempo. El factor importante en las cadenas de suministros actuales son los costos de 
transporte, ya que son los que determinan la cantidad total de vehículos que salen del almacén 
hacia los diferentes puntos, donde se encuentran los clientes esperando sus órdenes de pedidos. 
Asimismo, los costos asociados al escenario de minimizar los costos son representativos, 




Para optimizar las rutas de transporte y minimizar las restricciones se concluye que en las 
cadenas de suministro de alimentos perecibles existen diferentes limitaciones. Como son los 
siguientes factores: tiempo, transporte, carga y descarga, almacenamiento, proveedores y el 
cumplimiento de las órdenes de pedido. Desde este punto de vista, en las investigaciones 
revisadas para hacer frente a estos problemas han presentado metodologías como el modelo de 
transporte, programación lineal o función lineal y la teoría de restricciones como las más 
relevantes para resolver combinaciones complejas con fin de obtener resultados óptimos para 
la toma de decisiones. 
Por otro lado, para minimizar de rutas de transporte en las cadenas de suministro de alimentos 
perecibles se evalúa todas las variables disponibles para encontrar la solución más beneficiosa 
en cuanto a tiempo, costos y capacidad de transporte. En los autores revisados determinan que 
la metodología para resolver esta problemática es el método de programación lineal o función 
lineal que encuentra la solución óptima para tomar la decisión que mejor propuesta tenga para 
la asignación de nuevas rutas de transporte. 
Por último, en épocas de pandemia las cadenas de suministro de alimentos perecibles tienen 
grandes retos para abastecer de alimentos a la sociedad debido a las restricciones que presentan 
y limitan su buen funcionamiento. Desde este punto, en las empresas de alimentos perecibles 
para disminuir las restricciones utilizan el método de teoría de restricciones para identificar los 
cuellos de botellas o actividades que no generan valor para sustituirlas o eliminarlas partiendo 




Se sugiere a las empresas de alimentos perecibles en sus cadenas de suministro implementar y 
utilizar las metodologías como el modelo de transporte, programación lineal o función lineal y 
la teoría de restricciones para optimizar las rutas de transporte y restricciones. 
Para optimizar las rutas de transporte en las empresas de este sector se recomienda implementar 
la metodología de transporte y programación lineal o función lineal como las más relevantes 
para dar solución a los conflictos que pueden presentar dentro de la cadena de suministro ya 
que en las investigaciones revisadas estas metodologías han presentado gran éxito en su 
ejecución y resultados. 
En épocas de pandemia las empresas de este sector presentan múltiples restricciones de 
diferentes aspectos. Por ello, se sugiere implementar la metodología de teoría de restricciones 
para eliminarlas o sustituirlas por actividades más eficientes. Además, se recomienda continuar 
con investigaciones de este contexto ya que las cadenas de suministro en épocas de pandemia 
presentan grandes retos y las propuestas de solución obtendrán mayor relevancia en el futuro. 
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Anexo 1 Tabla 7: Matriz de consistencia 
 
Problemas Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Técnicas Indicadores Metodología 
General: General: General:    - %  
¿Qué metodologías se están Determinar las metodologías Las metodologías que se    Eficacia del  
implementado en los implementadas en los diseños implementan en los diseños de    proceso=  
diseños de cadenas de de cadenas de suministro del cadenas de suministro del Independiente: Minimizar las  ((actividades  
suministro del sector de sector de alimentos perecibles sector de alimentos perecibles Metodologías restricciones Método de exitosas –  
alimentos perecibles para para optimizar las rutas de optimizan las rutas de de la cadena en las rutas de transporte cuellos de  
optimizar las rutas de transporte enfocados a la teoría transporte enfocados a la teoría de suministro. transporte  botellas) /  
transporte enfocados a la de restricciones en épocas de de restricciones en épocas de    total de  
teoría de restricciones en Pandemia. Pandemia.    actividades) *  







1. ¿Qué metodologías se 
están implementando en 
los diseños de cadenas de 
suministro del sector de 
alimentos perecibles para 
optimizar rutas de 
transporte? 
2. ¿Cuáles son las causas por 
el cual las rutas de 
transporte presentan 
deficiencias y limitan su 
buen funcionamiento? 
Especificas: 
1. Determinar las metodologías 
implementadas en los diseños 
de cadenas de suministro del 
sector de alimentos 
perecibles para optimizar 
rutas de transporte. 
2. Identificar los principales 
factores que determinan las 
causas por las cuales las rutas 
de transporte presentan 
deficiencias que limita su 
buen funcionamiento. 
Especificas: 
1. Las metodologías 
implementadas en los 
diseños de cadenas de 
suministro del sector de 
alimentos  perecibles 
optimizan rutas de 
transporte. 
2. En las rutas de transporte 











- % Rutas 




Dependiente:   disponibles)  
Transporte de 
alimentos 










perecibles.    
  Método de  
 Disminuir teoría de  
 restricciones restricciones  
    
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 2  
 






















Fuente: Elaboración propia 
Variable 
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de la cadena de 
suministro. 
Mejora la gestión de la 
cadena de suministro, 
eliminando cuellos de 




Estima rutas de transporte 





las rutas de 
transporte. 
-  % Eficacia del 
proceso= 
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exitosas – cuellos 







- Método Simplex 
- Método Vogel 
Variable 
Dependiente 










Traslado de alimentos 
desde un punto origen 




Planeación de rutas de 





- % Rutas eficaces = 
(rutas exitosas / 
total      de      rutas 











- % Restricciones = 
(total de 
restricciones / total 






- Determinación de 
cuellos de botellas 
- Mejora continua 






Desarrollo de un caso de aplicación de programación lineal método de transporte. 
Para encontrar los resultados se aplicó el método de programación lineal con el soporte del 
software Lindo. Para ello se estableció como objetivo principal hallar la política óptima de 
transporte. De esta manera, se tomará como supuesto el siguiente ejercicio de aplicación. 
Una empresa comercializadora desea trasladar 20 toneladas de alimentos desde el departamento 
de Piura a las diferentes regiones del Perú, entre ellos están, Junín, Huancavelica y Cuzco. Los 
pedidos de los clientes en estas regiones son de 4, 12 y 4 toneladas respectivamente. Por ende, en 
la siguiente ilustración 5 se muestra las rutas posibles de transporte. 




Fuente: Sistema de Programación de Entregas 
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Como se puede observar en la imagen, existen posibles rutas directas de envío para movilizar los 
alimentos, pero el trayecto que vincula a Piura y Junín permite trasladar un máximo de 3 toneladas 
de alimentos, todo esto porque existen restricciones vehiculares. 
Por otra parte, se puede de realizar una parada en el puerto del Callao o Pisco, en el cual la 
capacidad de los almacenes es de 8 y 10 toneladas relativamente. 
Finalmente, existe una posibilidad de movilizar los alimentos desde Huancavelica a Cuzco. Pero 
la región Cuzco no puede recibir más alimento de Huancavelica que abiertamente de Piura. Plantea 
y desarrolle el modelo de programación lineal para encontrar la ruta óptima de traslado de 
alimentos para cumplir con las entregas de los pedidos del cliente. 
Solución del problema 
Variables de Restricción 
 X1: Alimentos trasladados desde Piura a Junín 
 
 X2: Alimentos trasladados desde Piura a Huancavelica 
 
 X3: Alimentos trasladados desde Piura a Cuzco 
 
 X4: Alimentos trasladados desde Piura a Callao 
 
 X5: Alimentos trasladados desde Piura a Pisco 
 
 X6: Alimentos trasladados desde Callao a Junín 
 
 X7: Alimentos trasladados desde Callao a Huancavelica 
 
 X8: Alimentos trasladados desde Pisco a Huancavelica 
 
 X9: Alimentos trasladados desde Pisco a Cuzco 
 







Minimizar los gastos totales de traslado dados por el siguiente modelo matemático 
7X1 + 8X2 + 15X3 + 6X4 + 5X5 + 8X6 + 7X7 + 2X8 + 6X9 + X10 
Restricciones 
 
Cumplir con los pedidos en las ciudades 
X1 + X6 = 4000000 (Junín) 
X2 + X7 + X8 – X10 = 12000000 (Huancavelica) 
X3 + X9 + X10 = 4000000 (Cuzco) 
Como se puede observar que Huancavelica temporalmente recibiría más de 12 toneladas de 
alimentos (pedidos de los clientes) ya que esta región tiene la oportunidad de aprovisionar a Cuzco. 
Cálculo en el Traslado 
X4 = X6 + X7 (Callao) 
X5 = X8 + X9 (Pisco) 
La cifra de alimentos que acoge Callao y Pisco es la misma cantidad respecto al despacho que 
realiza cada uno de los puertos, por ende, los mediadores no aglomeran inventarios al terminar el 
periodo de planificación. En esta parte es muy relevante especificar la consideración del molde 
desarrollado en el cual es pertinente encontrar la demanda de pedidos de los diferentes periodos, 
esto conseguiría la admisibilidad de almacenar inventario en el Callao y Pisco, modificando la 
forma del modelo de optimización. 
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Capacidad de Procesamiento en el Traslado 
 
X4 <= 8000000 (Callao) 
X5<= 10000000 (Pisco) 
En el Callao como Pisco no permiten albergar una cantidad de alimentos superior a la que se 
procesan. 
Capacidad ruta entre Piura y Huancavelica 
 
X2 <= 3000000 
 
La vía que conecta Piura y Huancavelica no permite trasladar mayor a 3 toneladas de alimentos 
por restricciones vehiculares. 
Cantidad obtenida por Cuzco 
 
X3 >= X10 
 
Esta restringido a Cuzco recaudar más alimento de Huancavelica que abiertamente de Piura. 
 
No Negatividad 
Xi >= 0 Para todo i 
Solución en lindo 
Se define la función objetivo y las variables del problema: 
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Ilustración 5: Representación de la función objetivo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Se ejecuta la solución: 
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En cuanto a valué 
 
 Para X1 se deberían enviar 4 toneladas de alimentos transportados desde Piura a Junín. 
 
 Para X2 se deberían enviar 3 toneladas de alimentos transportados desde Piura a 
Huancavelica. 
 Para X3  se deberían enviar 2 toneladas de alimentos transportados desde Piura a Cuzco. 
 
 Para X4  se deberían enviar 1 tonelada de alimentos transportados desde Piura a Callao. 
 
 Para X5 se deberían enviar 10 toneladas de alimentos transportados desde Piura a Pisco. 
 
 Para X6 no se deberían enviar alimentos transportados desde Callao a Junín. 
 
 Para X7 se deberían enviar 1 tonelada de alimentos transportados desde Callao a 
Huancavelica. 
 Para X8 se deberían enviar 10 toneladas de alimentos transportados desde Pisco a 
Huancavelica. 
 Para X9 no se deberían enviar alimentos transportados desde Pisco a Cuzco. 
 
 Para X10 se deberían enviar 2 toneladas de alimentos transportados desde Huancavelica a 
Cuzco. 
En cuanto a reduce cost 
 
 Si planta X6 enviara 1 tonelada de alimentos transportados desde Callao a Junín, su costo 
aumentara en 7 unidades monetarias. 
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 Si planta X9 enviara 1 tonelada de alimentos transportados desde Callao a Junín, su costo 
aumentara en 2.5 unidades monetarias. 
En cuanto slack or surplus y dual prices 
Almacén 1 (alimentos): 
Holgura o excedente es igual a cero (se está cumpliendo con la entrega de todos los alimentos 
solicitados) por tanto es una restricción activa. 
Precio dual es de $ -7.00 (por cada una 1 tonelada adicional a enviar su utilidad se reduce en $ - 
7.00). 
Almacén 2 (alimentos): 
 
Holgura o excedente es igual a cero (se está cumpliendo con la entrega de todos los alimentos 
solicitados) por tanto es una restricción activa. 
Precio dual es de $ -13.00 (por cada una 1 tonelada adicional a enviar su utilidad se reduce en $ - 
13.00). 
Distribuidor 1 (alimentos): 
 
Holgura o excedente es igual a cero (se está cumpliendo con la entrega de todos los alimentos 
solicitados) por tanto es una restricción activa. 
Precio dual es de $ -14.00 (por cada una 1 tonelada adicional a enviar su utilidad se reduce en $ - 
14.00). 
Distribuidor 2 (alimentos): 
 
Holgura o excedente es igual a cero (se está cumpliendo con la entrega de todos los alimentos 
solicitados) por tanto es una restricción activa. 
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Precio dual es de $ -6.00 (por cada una 1 tonelada adicional a enviar su utilidad se reduce en $ - 
6.00). 
Distribuidor 3 (alimentos): 
 
Holgura o excedente es igual a cero (se está cumpliendo con la entrega de todos los alimentos 
solicitados) por tanto es una restricción activa. 




 # de toneladas de alimentos de la planta “X1” si se están enviando: 
 
Su utilidad se encuentra en el rango de <7+7; 7-infinity>; [14, 25-∞] es el rango en que 
toda la solución óptima no cambia. 
 # de toneladas de alimentos de la planta “X2” si se están enviando: 
 
Su utilidad se encuentra en el rango de <8+5; 8-infinity>; [13, 8-∞] es el rango en que toda 
la solución óptima no cambia. 
 # de toneladas de alimentos de la planta “X3” si se están enviando: 
 
Su utilidad se encuentra en el rango de <15+5; 15-1>; [20, 14] es el rango en que toda la 
solución óptima no cambia. 
 # de toneladas de alimentos de la planta “X4” si se están enviando: 
 
Su utilidad se encuentra en el rango de <6+1; 6-5>; [7, 1] es el rango en que toda la solución 
óptima no cambia. 
 # de toneladas de alimentos de la planta “X5” si se están enviando: 
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Su utilidad se encuentra en el rango de <5+6; 5-infinity>; [11, 5-∞] es el rango en que toda 
la solución óptima no cambia. 
 # de toneladas de alimentos de la planta “X6” si se están enviando: 
 
Su utilidad se encuentra en el rango de <8+infinity; 8-7>; [8+∞, 1] es el rango en que toda 
la solución óptima no cambia. 
 # de toneladas de alimentos de la planta “X7” si se están enviando: 
 
Su utilidad se encuentra en el rango de <7+1; 7-5>; [8, 2] es el rango en que toda la solución 
óptima no cambia. 
 # de toneladas de alimentos de la planta “X8” si se están enviando: 
 
Su utilidad se encuentra en el rango de <2+2; 2-infinity>; [4, 2-∞] es el rango en que toda 
la solución óptima no cambia. 
 # de toneladas de alimentos de la planta “X9” si se están enviando: 
 
Su utilidad se encuentra en el rango de <6+infinity; 6-2.5>; [6+∞, 3.5] es el rango en que 
toda la solución óptima no cambia. 
 # de toneladas de alimentos de la planta “X10” si se están enviando: 
 
Su utilidad se encuentra en el rango de <1-1; 1-infinity>; [0, 1-∞] es el rango en que toda 
la solución óptima no cambia. 
Parte 3: 
 
En cuanto al rango de los destinos u orígenes y transbordos 
 
1) Desde X1 hasta X6 (hrs): se encuentra en el rango de <4+infinity, 4-4>, [4+∞, 0) es el rango 
de horas disponibles para realizar el envío de todas las toneladas de alimentos, sin afectar 





2) Desde X2 hasta X7 y X8 y X10 (hrs): se encuentra en el rango de <12+7, 12-1>, [19+11) es el 
rango de horas disponibles para realizar el envío de todas las toneladas de alimentos, sin 
afectar los precios duales. 
3) Desde X3 hasta X9 y X10 (hrs): se encuentra en el rango de <4+14, 4-2>, [18+2) es el rango 
de horas disponibles para realizar el envío de todas las toneladas de alimentos, sin afectar 
los precios duales. 
4) Desde X4 hasta X6 y X7 (hrs): se encuentra en el rango de <0+7, 0-1>, [7,-1) es el rango de 
horas disponibles para realizar el envío de todas las toneladas de alimentos, sin afectar los 
precios duales. 
5) Desde X5 hasta X8 y X9 (hrs): se encuentra en el rango de <0+7, 0-1>, [7,-1) es el rango de 
horas disponibles para realizar el envío de todas las toneladas de alimentos, sin afectar los 
precios duales. 
6) Desde X4 (hrs): se encuentra en el rango de <8+infinity, 8-7>, [8+∞, 1) es el rango de horas 
disponibles para realizar el envío de todas las toneladas de alimentos, sin afectar los precios 
duales. 
7) Desde X1 hasta X6 (hrs): se encuentra en el rango de <4+infinity, 4-4>, [4+∞, 0) es el rango 
de horas disponibles para realizar el envío de todas las toneladas de alimentos, sin afectar 
los precios duales. 
8) Desde X5 (hrs): se encuentra en el rango de <10+1, 10-7>, [11, 3) es el rango de horas 
disponibles para realizar el envío de todas las toneladas de alimentos, sin afectar los precios 
duales. 
9) Desde X2 (hrs): se encuentra en el rango de <3+1, 3-3>, [4, 0) es el rango de horas 
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disponibles para realizar el envío de todas las toneladas de alimentos, sin afectar los precios 
duales. 
10) Desde X3 hasta X10 (hrs): se encuentra en el rango de <0+2, 0-4>, [2, -4) es el rango de 
horas disponibles para realizar el envío de todas las toneladas de alimentos, sin afectar los 
precios duales. 
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